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Abstract of DE1 9928385 
The planetary gear has a driven sun wheel (4) 
with two internally toothed hollow wheels (22,24). 
Planetary wheels (8) are axially movably 
mounted on axles(12) running at a tilted axle 
angle in a pinion cage (18). The planetary wheels 
have two conically toothed cogging parts (6,10). 
The cogging part of a hollow wheel is cylindrical, 
and the cogging area of the other hollow wheel is 
conical. A planetary support bearing (26)is 
positioned the planetary support (18) and the 
hollow wheel. 
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® Planetengetriebe 

(§) Bei einem Wolfram-Getriebe mit einem angetriebenen 
Sonnenrad (4) mit zwei innenverzahnten Hohlradern (22, 
24) und Planetenradern (8), die in einem Planetentrager 
(18) axial verschieblich gelagert sind, und die zwei ko- 
nisch verzahnte Verzahnungsbereiche (6, 10) aufweisen, 
wird vorgeschlagen, daf5 der Verzahnungsbereich eines 
Hohlrads (24) annahernd zylindrisch und der Verzah- 
nungsbereich des anderen Hohlrads (22) konisch ausge- 
bildet ist, daB die Planetenradachsen (12) um einen Achs- 
neigungswinkel (a) geneigt verlaufen, dafc ein zwischen 
dem Planetentrager (18) und dem Hohlrad (22) axial wirk- 
sames Planetentragerlager (26) vorgesehen ist, und daS 
die Axialposition des Planetentragers (18) gegenuber 
dem Hohlrad (22) einstellbar ist, um das Verzahnungs- 
spiel der Verzahnungen beider Hohlrader (22, 24) gleich- 
zeitig einzustellen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe mit einem an- 
getriebenen Sonnenrad, mit zwei innenverzahnten Hohlra- 
dem, von denen eines feststeht und das andere drehantreib- 
bar gelagert ist und den Abtrieb bildet. Es sind mehrere Pla- 
netenrader vorgesehen, die in einem Planetentrager gelagert 
sind. Die Planetenrader stehen in standigem Zahneingriff 
mit dem Sonnenrad und den Hohlradem. 

Viele Aufgabenstellungen in der Antriebstechnik verlan- 
gen die Realisierung extrerner Ubersetzungen. Planetenge- 
triebe sind besonders gut geeignet, hohe Ubersetzungen mit 
einer kompakten Bauweise zu vereinen. Ein derartiges Pla- 
netengetriebe stellt das Wolfrom-Koppelgetriebe dar, das 
bei einer hohen Obersetzung noch gute Wirkungsgrade auf- 
weist. Als Wolfrom-Getriebe bezeichnet man ein besonde- 
res, einfaches Koppelgetriebe. Der Antrieb ist mit einem 
Sonnenrad verbunden, das mit einem Planetenraderblock 
zusammenarbeitet. Jedes Planetenrad stutzt sich an dem in- 
nenverzahnten Hohlrad ab, das gehausefest ist. Der Steg als 
Planetentrager lauft leer mit. Die Bewegung wird uber den 
Planetentrager und das/die PlanetemadV-rader weitergelei- 
tet. Jedes Planetenrad ist seinerseits wieder mit einem innen- 
verzahnten Hohlrad in Eingriff, das den Abtrieb bildet. Die 
beschriebene Anordnung eignet sich fiir eine kompakte 
Bauweise, die auf engem Raum hohe Ubertragungsdichten 
ermoglicht (vgl. Klein: "Theoretische Grundlagen zum Aus- 
legen von Wotfrom-Koppelgetrieben", Maschinenmarkt 
1982, Seiten 341 bis 344). 

Insbesondere in der Handhabungstechnik werden zur Lei- 
stungsubertragung von hochtourigen Antriebsmotoren hoch 
untersetzende Getriebe benotigt. Einen Anwendungsfall 
stellen Industrieroboter dar, bei denen Planetengetriebe ein- 
gesetzt werden. Fiir die Prazision eines Industrieroboters 
kommt dem Planetengetriebe eine zentrale Bedeutung zu. 
Es mussen prazise Bewegungsablaufe mit hochster Wieder- 
holgenauigkeit gewahrleistet sein. Fur ein derartiges Plane- 
tengetriebe sind insbesondere folgende Kriterien von Be- 
deutung: 

- geringes, einstellbares Verdrehspiel, 

- hohe Steifigkeit, 

- hoherWirkungsgrad, 

- niedrige Warmeentwicklung, 

- geringe Vibration und 

- eine hohe Laufruhe. 



Fiir Getriebe, die in hoheren Stuckzahlen gefertigt wer- 
den, hat sich gezeigt, daB die Art und Weise der Verzah- 
nungsspieleinsteUung einen entscheidenden EinfluB auf die 
Herstellkosten hat. 

Die DE43 25 295 Al zeigt zwei unterschiedliche Bau- 
formen von Wolfrom-Getrieben mit geneigten Planetenrad- 
achsen, wobei eine Bauform zwei Hohlrader mit konischen 
Verzahnungsbereichen gleicher Konusrichtung und durch- 
gehend zylindrisch verzahnte Planetenrader zeigt, und die 
andere Bauform zwei Hohlrader mit zylindrischen Verzah- 
nungsbereichen und durchgehend konisch verzahnten Pla- 
netenradern. Die VerzahnungsspieleinsteUung ist bei diesen 
Bauformen relativ aufwendig, da an insgesamt drei Stellen 
EinsteUscheiben vorgesehen sind, welche bei der Montage 
in entsprechender Dicke verbaut werden. Wird bei einem 
fertig montierteo Getriebe beim Funktionslauf ein nichtopti- 
males Spielverhalten festgesteUt, so hat das einen sehr ho- 
hen Demontageaufwand zur Folge. 

Die DE 195 25 831 Al zeigt ein Wolfrom-Getriebe, bei 
welchem die beiden Hohlrader konische Verzahnungsberei- 
che mit zueinander entgegengesetzter Konusrichtung auf- 



weisen. Die Planetenrader sind als Stufenrader mit zwei ko- 
nischen Verzahnungsbereichen ausgebildet, deren Konus- 
richtungen ebenfalls zueinander entgegengesetzt verlaufen. 
Die Planetenradachsen verlaufen parallel zur Getriebe- 
5 hauptachse. Zur VerzahnungsspieleinsteUung ist bei diesem 
Getriebe eine Einstellscheibe groBen Durchmessers vorge- 
sehen. Fiir die Montage muB diese groBe und teure Einstell- 
scheibe in verschiedenen Dicken bevorratet sein, was sich 
negativ auf die Herstellkosten auswirkt. Diese groBen Ein- 
10 stellscheiben sind auch deshalb teuer, weil sie nicht nur ein 
sehr genaues DickenmaB aufweisen mussen, sondern dar- 
iiber hinaus auch zahlreiche Bohrungen aufweisen. 

SchlieBlich zeigt die nicht vorveroffentlichte 
DE 197 56 967 Al der Anmelderin ein Wolfrom-Getriebe, 
15 bei welchem die Verzahnungsbereiche der beiden Hohlrader 
entgegengesetzte Konusrichtung aufweisen und die Konus- 
winkel unterschiedlich groB sind. Die Planetenrader dieses 
Getriebes weisen zwei konische Verzahnungsbereiche glei- 
cher Zahnezahl und mit entgegengesetzter Konusrichtung 
20 auf, welche ohne Versatz ineinander ubergehen. Bei diesem 
einfacher herstellbaren Getriebe konnen die Planetenrad- 
achsen der doppelkonisch ausgebiideten Planetenrader urn 
einen Neigungswinkel geneigt sein, um die Unterschiede in 
den BetriebseingrifTwinkeln der beiden Hohlradeingriffe zu 
25 verringem. Zur VerzahnungsspieleinsteUung ist jedoch auch 
bei diesem Getriebe eine teure Einstellscheibe groBen 
Durchmessers notwendig. 

Ausgehend von dem gattungsbildenden Stand der Tech- 
nik nach der DE 195 25 831 Al Uegt der Erfindung daher 
30 die Aufgabe zugrunde, ein Planetengetriebe der Wolfrom- 
Bauart zu schaffen, bei welchem die Verzahnungsspielein- 
steUung mit geringerem Montage- und Kostenaufwand er- 
folgen kann. AuBerdem soU das Getriebe bei gleicher oder 
hoherer Ubertragungstreue unempfindUch sein gegeniiber 
35 unvermeidUchen fertigungsbedingten Abweichungen. 

Diese Aufgabe wird mit einem, auch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Hauptanspruches aufweisenden, gat- 
tungsgemaBen Planetengetriebe gelost. Bevorzugte bauhche 
Ausgestaltungen sind den Unteranspriachen zu entnehmen. 
40 Bei dem erfindungsgemaBen Getriebe wirkt sich vorteil- 
haft auf die Herstellkosten aus, daB zur Verzahnungsspiel- 
einsteUung der beiden Verzahnungsbereiche der Planetenra- 
der mit den beiden Hohlradem nur eine EinsteUscheibe ge- 
ringen Durchmessers erforderUch ist. Die Verzahnungs- 
45 spieleinsteUung erfolgt durch axiale Einstellung des Plane- 
tentragers, wofur ein kleines Planetentragerlager ausrei- 
chend ist. Ein Mittenversatz oder ein Rundlauffehler der 
Hohlrader wird wahrend des Betriebs durch eine axiale Be- 
wegung des doppelkonischen Planetenrader enUang ihrer 
50 Planetenachsen ausgegUchen. Ohne die Gefahr des Ver- 
klemmens und ohne Ubertragungsfehler hinnehmen zu mus- 
sen, konnen groBere Fertigungs- und Montagetoleranzen der 
Hohlrader, wie z. B. Harteverzug, Teilungsfehler, Rundlauf- 
fehler zugelassen werden. 
55 In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Konuswin- 
kel der beiden Verzahnungsbereiche der Planetenrader so 
gewahlt, daB die aus der Konizitat herriihrenden Axialkrafte 
im wesentUchen ausgegUchen sind. Am Planetenrad bzw. an 
den einzelnen Planetenradern steUt sich im Betrieb automa- 
60 tisch eine axiale Mittenposition ein, bei der sich das geringe, 
noch vorhandene Verzahnungsspiel automatisch gleichma- 
Big auf die beiden Zahneingriffe mit den Hohlradem ver- 
teilt. 

Das erfindungsgemaBe Getriebe kann gerad- oder schrag- 
65 verzahnt ausgefuhrt werden. Wenn die Planetenrader 
schragverzahnt ausgefuhrt sind, was in bezug auf Lauf- und 
Gerauschverhalten vorteilhaft ist, weisen die beiden Verzah- 
nungsbereiche jedes Planetenrads vorteilhafterweise glei- 



chen Richtungssinn und etwa gleiche SteigungsmaBe auf, so 
daB die aus der Schragverzahnung herriihrenden Axialkrafte 
auf die Planetenrader ebenfalls im wesentlichen ausgegli- 
chensind. 

Durch eine Anordnung des Planetentragerlagers in 
axialem Abstand vom Hohlrad mit annahernd zylindrischen 
Verzahnungsbereich wird eine Lagerbasis geschaffen, die 
unerwunschte Kippbewegungen des Planetentragers ab- 
stiitzt. 6 

Eine giinstige konstruktive Gesamtanordnung wird er- 
zielt, wenn das den Abtrieb bildende Hohlrad konisch und 
das feststehende Hohlrad annahernd zylindrisch ausgebildet 
ist. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung entspricht 
der Achsneigungswinkel der Planetenachsen in etwa dem 
Wert des Konuswinkels des gleichzeitig mit dem konischen 
Hohlrad und dem Sonnenrad in Eingriff stehenden koni- 
schen Verzahnungsbereichs des Planetenrads. Die Zahnflan- 
ken der Planetenrader im Eingriffspunkt mit dem Sonnenrad 
verlaufen dann annahernd parallel zu einer Getriebehaupt- 
achse. Dementsprechend ist ein Sonnenrad mit zumindest 
annahernd zylindrischem Verzahnungsbereich vorgesehen. 
Die Axialposition des Sonnenrads bleibt ohne groBe Aus- 
wirkungen auf das Verzahnungs spiel. Dementsprechend ist 
keine genaue Einsteliung dieser Axialposition des Sonnen- 
rads erforderlich, wodurch eine einfachere und kostengiin- 
stigere Montage ermoglicht wird. Diese Ausgestaltung ist 
besonders dann vorteilhaft, wenn das Sonnenrad direkt auf 
einer Welle eines Antriebsmotors angeordnet ist. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform weisen 
die Verzahnungsbereiche der beiden Hohlrader und die Ver- 
zahnungsbereiche der Planetenrader gleiche Moduln auf. 
Die beiden Verzahnungsbereiche der Planetenrader sind 
durch entsprechende Wahl der Profilverschiebungs-Fakto- 
ren hinsichtlich der effektiven Flankendurchmesser so auf- 
einander abgestimmt, daB die Zahnflanken der Verzah- 
nungsbereiche der Planetenrader ohne Versatz ineinander 
ubergehen. Da die angrenzenden Endbereiche der Verzah- 
nungsbereiche der Planetenrader mit einem Knick, jedoch 
ohne Versatz, ineinander ubergehen, konnen sie mit hoher 
Prazision einfacher hergestellt werden. Die Zahne sind sta- 
bil und tragfahig, so daB die axiale Erstreckung reduziert 
werden kann, wodurch das ganze Getriebe kiirzer, steifer 
und vibrationsarmer wird. 

In bezug auf die Verzahnungsgeometrie ist bei gleichen 
Moduln der beiden Hohlrader besonders vorteilhaft, wenn 
das Hohlrad mit annahernd zylindrischem Verzahnungsbe- 
reich die groBere Zahnezahi aufweist. 

Die Herstellung des Hohlrads mit konischem Verzah- 
nungsbereich wird vereinfacht, wenn es eine groBe zentrale 
Offnung aufweist. Es konnen dann bei der Bearbeitung 
Schleifscheiben groBeren Durchmessers verwendet werden. 
Der Durchmesserunterschied zwischen dieser Offnung und 
dem Planetentragerlager kann vorteilhafterweise durch ei- 
nen Lagerflansch uberbruckt werden. 

Zur Einsteliung der Axialposition des Planetentragers ge- 
genuber dem Hohlrad mit konischem Verzahnungsbereich 
kann als Einstellmittel beispielsweise eine Einstellscheibe 
fur die Verzahnungsspieieinsteilung verwendet werden. Ist 
das Einstellmittel in einem von auBen zuganglichen Bereich 
angeordnet, so kann die Spieleinstellung erfolgen, ohne daB 
hierfur das gesamte Getriebe demontiert zu werden braucht. 
Als Einstellmittel kann aber auch eine Einstellmutter auf ei- 
nem Einstellgewinde dienen. 

SchlieBlich kann ein restliches verbliebenes Verzah- 
nungsspiel eliminiert werden durch ein axial wirksames Fe- 
derelement wie z. B. eine Wellscheibe oder eine Sternfeder, 
welches zwischen dem Planetentrager und dem Hohlrad mit 



konischem Verzahnungsbereich vorgesehen ist, dessen 
axiale Federkraft auf den Planetentrager in Richtung des 
sich verengenden Konus des Hohlrads mit konischem Ver- 
zahnungsbereich wirkt. 
5 Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langs-Schnitt einer Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Planetengetriebes mit zyhndrischem 
10 Sonnenrad und 

Fig. 2 einen Langs-Schnitt einer Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Getriebes mit einem konisch verzahn- 
ten Sonnenrad. 

^ Die hochtourig umlaufende Eingangswelie 2 treibt ein 
15 Sonnenrad 4 an. Das Sonnenrad 4 und die Eingangswelie 2 
sind vorzugsweise einstuckig hergestellt. 

In der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 steht das Sonnenrad 
4 in standigem Zahneingriff mit ersten konischen Verzah- 
nungsbereichen 6 mehrerer doppelkonischer Planetenrader 
20 8. Jedes Planetenrad 8 wird durch einen zweiten konischen 
Verzahnungsbereich 10 vervollstandigt. In der Zeichnung ist 
ein Planetenrad 8 abgebildet. Bevorzugt sind mindestens 
drei Planetenrader 8 vorgesehen. 

Jeweils eine Planetenachse 12 ist uber Lager 14 und 16, 
25 vorzugsweise Nadellager, in einem Planetentrager 18 dreh- 
bar, jedoch axial verschieblich, gelagert. Die Achse 12 ist 
urn den Neigungswinkel a gegenuber der Getriebehaupt- 
achse 20 radial geneigt. Der Achsneigungswinkel der Plane- 
tenachsen liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 2° und 
30 7°. 

Der erste konische Verzahnungsbereich 6 des Planeten- 
rads 8 ist im Zahneingriff mit einem ersten Hohlrad 22. Der 
zweite konische Verzahnungsbereich 10 des Planetenrads 8 
steht im Zahneingriff mit dem zweiten Hohlrad 24. Der Pla- 
35 netentrager 18 weist keine direkten AnschluBwellen auf, so 
daB an ihm selbst kein Drehmoment zu- oder abgefiihrt 
wird. Die Axialposition des Planetentragers 18 gegenuber 
dem Hohlrad 22 mit konisch ausgebildeten Verzahnungsbe- 
reich ist uber die Buchse 28, das als Kugellager ausgebiidete 
40 Lager 26 und den Lagerflansch 30 festgelegt. Anstelle eines 
Kugellagers kann fiir das Planetentragerlager beispielsweise 
auch ein Vierpunkt-Lager mit axialen und radiaien Fuh- 
rungseigenschaften verwendet werden. Die Einsteliung der 
Axialposition des Planetentragers erfolgt mit Hilfe der Ein- 
45 stellscheibe 32, welche vom Sprengring 34 auf der Buchse 
28 gehalten wird. Der Lagerinnenring des Lagers 26 ist axial 
auBen in Kontakt mit der Einstellscheibe 32. Innen ist zu ei- 
nem Absatz in der Buchse 28 axiales Spiel vorgesehen, wel- 
ches so bemessen ist, daB auch eine dicke Einstellscheibe 32 
50 montierbar ist. Die radiale Abstutzung des Planetentragers 
18 erfolgt einerseits uber das Lager 26 und andererseits uber 
die Planetenrader 8, deren Radialpositionen ihrerseits von 
den Zahneingriffen mit den Hohlradern 22, 24 bestimmt 
sind. Die Einstellscheibe ist von auBen zuganglich, wodurch 
55 Einstellarbeiten wesentlich erleichtert werden. 

Das Planetentragerlager 26 ist auf der dem Hohlrad mit 
zylindrischen Verzahnungsbereich abgewandten Seite des 
Getriebes angeordnet. Der axiale Abstand a zwischen dem 
Planetentragerlager und dem Hohlrad mit zylindrischen Ver- 
60 zahnungsbereich bildet eine Lagerbasis die unerwunschte 
Kippbewegungen des Planetentragers abstutzt. 

Das zweite Hohlrad 24 ist feststehend angeordnet, wah- 
rend das erste Hohlrad 22 den Abtrieb bildet. Mehrere am 
Umfang verteilte Bohrungen 36 dienen zur Befesugung ei- 
65 nes vom Getriebe anzutreibenden Elements wie z. B. eines 
Roboterarms. Ein ringformiges Gehause 38 ist mit dem 
zweiten Hohlrad 24 uber Befestigungselemente, hier 
Schrauben 40, fest verbunden. Der Bund 54 dient der radia- 



, len Zentrierung von Hohlrad 24 und Gehause 38. Geeignete 
Dichtungen, beispielsweise O-Ringe 42, gewahrleisten eine 
dichte Verbindung zwischen dem Hohlrad 24 und dem Ge- 
hause 38. Zwischen dem Gehause 38 und einer zylindri- 
schen AuBenflache 44 des Hohlrads 22 ist eine vorzugs- 
weise als Radial wellendichtring 46 ausgebiidete Dichtung 
vorgesehen. Die als O-Ringe ausgefuhrten Dichtungen 48 
im Lagerflansch 30 einerseits und 50 im zweiten Hohlrad 24 
andererseits dienen zur Abdichtung gegenuber nicht darge- 
stellten Gehauseteiien. 

Das Hohlrad 22 ist uber ein Walziager, das als Kreuzroi- 
lenlager 52 ausgebildet ist, irn ringformigen Gehause 38 
drehbar und in Axialrichtung feststehend gelagert. Im Zu- 
sammenhang mit der Erfindung bieten sich dem Fachmann 
anstelie des Kreuzrollenlagers auch andere Lagerausfuhrun- 
gen an. Beispielsweise konnten ein oder mehrere Kugellager 
oder - fur Axial- und Radialwirkung getrennte Zylinderrol- 
len - oder Nadellager vorgesehen werdem 

ErfindungsgemaB ist der Verzahnungsbereich eines Hohl- 
rads - in den dargestellten Ausfuhrungsformen des festste- 
henden zweiten Hohlrads 24 - annahernd zyhndrisch ausge- 
bildet, wahrend der Verzahnungsbereich des anderen Hohl- 
rads - in den dargestellten Ausfuhrungsformen des ersten 
Hohlrads 22 - konisch ausgebildet ist. Als annahernd zylin- 
drisch wird ein Verzahnungsbereich eines Hohlrads im Zu- 
sammenhang mit der vorliegenden Erfindung auch dann 
noch verstanden, wenn der Wert des Konuswinkels dieses 
Hohlrads nicht mehr als 40% des Werts des Achsneigungs- 
winkels der Planetenachsen betragt. Der Konuswinkel des 
anderen, konischen Hohlrads ist in diesem Fall im Verhalt- 
nis zum Achsneigungswinkel vorzugsweise deutlich groBer. 

Der Konuswinkel des Verzahnungsbereichs des ersten 
Hohlrads 22 gegenuber der Getriebehauptachse ist in der 
Zeichnung mit P bezeichnet. Der Konuswinkel 7 des Ver- 
zahnungsbereichs 10 des Pianetenrads 8, welcher mit dem 
zylindrischen Hohlrad 24 in EingrifT ist, entspricht in etwa 
dem Achsneigungswinkel a. 

Die beiden konischen Verzahnungsbereiche des Pianeten- 
rads 8 weisen entgegengesetzte Konusrichtung auf. Axial ist 
das doppelkonische Planetenrad endang seiner Planetenrad- 
achse 12 zwischen den beiden Hohlradern 22, 24 gefuhrt. Im 
Planetentrager 18 sind die Pianetenrader 8 mittels der Na- 
dellager 14, 16 mit deutlichem axialen Spiel von etwa 1,5 
bis 3 mm gelagert, so daB ihre axiale Position allein durch 
die beiden Hohlrader bestimmt wird. 

Den groBten EinfluB auf die Ubertragungstreue des Ge- 
triebes haben die Zahneingriffe der beiden Verzahnungsbe- 
reiche 6, 10 der Pianetenrader 8 mit den beiden Hohlradern 
22, 24. Das Verzahnungsspiel dieser Zahneingriffe kann 
durch ein einziges Einstellelement, die Einstellscheibe 32, 
eingestellt werden. Zur Verkleinerung des Verzahnungs- 
spiels wird eine dickere Einstellscheibe 32 gewahit. Kommt 
dabei der Verzahnungsbereich 6 des Pianetenrads 8 an dem 
konischen Verzahnungsbereich des Hohlrads 22 zum Lie- 
gen, so wird das Planetenrad 8 endang seiner radial geneig- 
ten Achse 12 so lange nach schrag auBen in Richtung des zy- 
lindrischen Hohlrads 24 verschoben, bis auch ein Verzah- 
nungsspiel zwischen dem Verzahnungsbereich 10 des Piane- 
tenrads 8 und dem zylindrischen Verzahnungsbereich des 
Hohlrads 24 den gewiinschten kleinen Wert angenommen 
hat. Die Axialposition des Hohlrads 24 zum Hohlrad 22 hat 
keinen EinfluB auf das Verzahnungsspiel, so daB eine Ein- 
stellscheibe zwischen den beiden Hohlradem nicht notwen- 
dig ist. 

Wurden bei bisher bekannten Getrieben die beiden Hohl- 
rader unbeabsichdgt mit radialem Mittenversatz montiert, 
so konnte das zu partiellen Klemmerscheinungen und/oder 
Bereichen groBen Zahnspiels fuhren. Durch die axiale Be- 



weglichkeit der Pianetenrader 8 entlang ihrer Planetenach- 
sen 12 konnen die Planeten axial aus Engstellen auswei- 
chen, wenn in der gleichen Getriebestellung im jeweils an- 
deren Hohlradeingriff mehr Zahnspiel gegeben ist. Ein ra- 
5 dialer Mittenversatz beider Hohlrader fuhrt also lediglich zu 
einer geringfugigen, die Ubertragungsprazision des Getrie- 
bes nicht storenden zyklischen Axialbewegung der Piane- 
tenrader 8. 

Urn eine gleichmaBige Spiel verteilung zwischen den bei- 
10 den Zahneingriffen mit den Hohlradern 22, 24 zu erreichen, 
sind die Konuswinkel der beiden Verzahnungsbereiche der 
Pianetenrader so gewahit, daB die aus der Konizitat herriih- 
renden Axialkrafte im wesentlichen ausgeglichen sind. Auf- 
grund der unterschiedlichen Zahnezahlen der beiden Hohl- 
15 rader sind die beiden Verzahnungsbereiche der Pianetenra- 
der mit deutlich unterschiedlichen Betriebseingriffswinkeln 
mit den Hohlradverzahnungen in Eingriff. Zwischen dem 
Verzahnungsbereich 6 des Pianetenrads 8 und dem koni- 
schen Verzahnungsbereich des Hohlrads 22 herrscht ein 
20 deudich groBerer Betriebseingriffswinkel, so daB die bezug- 
lich der Planetenradachse 12 normalgerichtete, radiale Ver- 
zahnungskraftkomponente deutlich groBer ist als bei dem 
anderen Verzahnungsbereich 10, welcher mit dem Hohlrad 
24 in Eingriff stent. Urn ausgeglichene Axialkrafte auf die 
25 Pianetenrader 8 zu erhalten, weist der Verzahnungsbereich 
6, bei welchem der groBere Betriebseingriffswinkel auftritt, 
einen kleineren Konuswinkel auf. Der groBere Betriebsein- 
griffswinkel tritt - gleichen Verzahnungsmodul vorausge- 
setzt - immer an dem Hohlrad 22 mit der kleineren Zahne- 
30 zahl auf. 

Dariiber hinaus weisen beide Verzahnungsbereiche 6, 10 
des Pianetenrads 8 gleichen Richtungssinn und in etwa glei- 
che SteigungsmaBe auf, so daB auch die aus der Schragver- 
zahnung herriihrenden Axialkrafte auf das Planetenrad 8 im 
35 wesentlichen ausgeglichen sind. 

Der Achsneigungswinkel a entspricht in etwa dem Wert 
des Konuswinkels des gleichzeitig mit dem konischen Hohl- 
rad 22 und dem Sonnenrad 4 in Eingriff stehenden koni- 
schen Verzahnungsbereichs 6 des Pianetenrads 8. Im Ein- 
40 griffspunkt mit dem Sonnenrad 4 verlaufen die Zahnflanken 
dieses Verzahnungsbereichs 6 des Pianetenrads 8 annahernd 
parallel zur Getriebehauptachse 20. Daran angepaBt weist 
das Sonnenrad 4 einen zumindest annahernd zylindrischen 
Verzahnungsbereich auf. Die Ausfuhrungsform nach Fig. 1 
45 eignet sich besonders fur eine Anbindung an einen Antriebs- 
motor, bei welcher die Antriebswelle 2 fest mit der (nicht 
dargestellten) Abtriebswelle eines Antriebsmotors verbun- 
den ist. Geringe axiale Verschiebungen des Sonnenrads blei- 
ben ohne Auswirkungen auf das Verzahnungsspiel. Demge- 
50 genuber ist in der Ausfuhrungsform nach Fig, 2 ein Sonnen- 
rad 4 mit konischem Verzahnungsbereich vorgesehen, wel- 
ches in Eingriff mit dem Verzahnungsbereich 10 des Piane- 
tenrads 8 steht. Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 ist die 
Axialposition des Sonnenrads 4 gegenuber dem Planetentra- 
55 ger 18 durch das Kugellager 56 festgelegt, wodurch auch 
das Verzahnungsspiel der Zahneingriffe mit dem Sonnenrad 
4 bestimmt wird. 

In beiden dargestellten Ausfuhrungsformen gehen die 
Zahnflanken der Verzahnungsbereiche 6, 10 des Planeten- 
60 rads 8 mit einem Knick, jedoch ohne Versatz, ineinander 
uber. Dies wird dadurch erreicht, daB die beiden Verzah- 
nungsbereiche 6, 10 des Pianetenrads gleiche Zahnezahl und 
gleiche Moduln aufweisen, und daB die beiden Verzah- 
nungsbereiche des Pianetenrads hinsichtlich der effektiven 
65 Flankendurchmesser entsprechend aufeinander abgestimmt 
sind. Entsprechend der Verzahnungsbereiche 6, 10 des Pia- 
netenrads 8 weisen demgemaB auch die Verzahnungsberei- 
che der beiden Hohlrader 22, 24 gleiche Module auf. Das 
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Hohlrad 24 mit zylindrischem Verzahnungsbereich weist 
hierbei eine geringfugig groBere Zahnezahl auf als das 
Hohlrad 22, wodurch die Wolfrom-Ubersetzung bestimmt 
wird. 

Das Hohlrad 22 mit konischern Verzahnungsbereich weist 5 
eine groBe zentrale Offnung 58 auf, in der der Lagerflansch 
30 aufgenommen und fixiert ist. Das Planetentragerlager 26, 
welches durch die resultierende Axialkraft auf den Planeten- 
trager nur relativ gering belastet ist, weshalb ein klein bau- 
endes, handelsubiiches Kugellager verwendet werden kann, 10 
ist wiederum in dem Lagerflansch 30 aufgenommen. 

An der Stelle der Einstellscheibe 32 oder zusatzlich zur 
Einstellscheibe 32 kann ein Federelement, z. B. eine Well- 
scheibe, vorgesehen sein, urn ein moglicherweise verbliebe- 
nes Verzahnungsspiel zu eliminieren. 15 

Im Zusammenhang mit der Erfindung kann der Planeten- 
trager 18 anstelle uber das innere Zentralrad (Sonnenrad 4) 
auch uber andere, eine vergleichbare Vorubersetzung lie- 
fernde RaderanordnungenAketten, wie z. B. eine Kegelrad- 
stufe, angetrieben werden. Es ist ebenfalls mogiich, Antrieb 20 
und Abtrieb zu vertauschen, wobei sich die Drehrichtung 
umkehrt und sich der Zahlenwert der Gesamtubersetzung 
geringfugig andert. 

Bezugszeichen 25 

2 Eingangswelle 
4 Sonnenrad 

6 konischer Verzahnungsbereich 

8 Planetenrad 30 
10 konischer Verzahnungsbereich 
12 Pianetenachse 
14 Nadellager 
16 Nadellager 

18 Planetentrager 35 
20 Getriebehauptachse 
22 Hohlrad 
24 Hohlrad 

26 Planetentragerlager 

28 Buchse 40 

30 Lagerflansch 

32 Einstellscheibe 

34 Sprengring 

36 Befestigungsbohrung 

38 Gehause 45 
40 Schraube 
42 O-Ring 
44 Flache 

46 Radialweilendichtring 

48 O-Ring * 50 

50O-Ring 

52 Kreuzrollenlager 

54 Zentrierbund 

56 Lager 

58 Offnung 55 
Patentanspruche 

1. Planetengetriebe mit einem angetriebenen Sonnen- 
rad (4), mit zwei innenverzahnten Hohlradern (22, 24), 60 
von denen eines feststeht und das andere drehantreib- 
bar gelagert ist und den Abtrieb bildet und Planetenra- 
dern (8), die auf Planetenradachsen (12) in einem Pla- 
netentrager (18) axial verschieblich gelagert sind, und 
die einen ersten und einen zweiten konisch verzahnten 65 
Verzahnungsbereich (6, 10) aufweisen, wobei der erste 
Verzahnungsbereich (6) in standigem ZahneingrifF mit 
einem Hohlrad (24) stent, und der zweite Verzahnungs- 
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bereich (10) (zum ersten Verzahnungsbereich) entge- 
gengesetzte Konusrichtung aufweist und in standigem 
Zahneingriff mit dem anderen Hohlrad (22) steht, und 
wobei ein Verzahnungsbereich (6) der Planetenrader 
(8) in standigem Zahneingriff mit dem Sonnenrad (4) 
steht, dadurch gekennzeichnet, daB der Verzahnungs- 
bereich eines Hohlrads (24) annahernd zylindrisch und 
der Verzahnungsbereich des anderen Hohlrads (22) ko- 
nisch ausgebildet ist, daB die Planetenradachsen (12) 
urn einen Achsneigungswinkel a geneigt verlaufen, 
daB ein zwischen dem Planetentrager (18) und dem 
Hohlrad (22) mit konischern Verzahnungsbereich axial 
wirksames Planetentragerlager (26) vorgesehen ist, 
und daB die Axialposition des Pianetentragers (18) ge- 
geniiber dem Hohlrad (22) mit konischern Verzah- 
nungsbereich einstellbar ist, urn das Verzahnungsspiel 
der Verzahnungen beider Hohlrader (22, 24) gleichzei- 
tig einzustellen. 

2. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Konuswinkel der beiden Verzah- 
nungsbereiche (6, 10) der Planetenrader (8) so gewahlt 
sind, daB die aus der Konizitat herriihrenden Axial- 
krafte auf die Planetenrader (8) im wesentlichen ausge- 
glichen sind. 

3. Planetengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Verzahnungsbereiche 
(6, 10) der Planetenrader (8) schragverzahnt sind, glei- 
chen Richtungssinn und etwa gleiche SteigungsmaBe 
aufweisen, so daB die aus der Schragverzahnung her- 
ruhrenden Axialkrafte auf die Planetenrader (8) im we- 
sentlichen ausgeglichen sind. 

4. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Planetentragerlager 
(26) in axialem Abstand vom Hohlrad (24) mit anna- 
hernd zylindrischen Verzahnungsbereich angeordnet 
ist. 

5. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verzahnungsbereich 
des den Abtrieb bildenden Hohlrads (24) konisch aus- 
gebildet ist und der Verzahnungsbereich des feststehen- 
den Hohlrads (22) annahernd zylindrisch ausgebildet 
ist. 

6. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Achsneigungswinkel 
a in etwa dem Wert des Konuswinkels der gleichzeitig 
mit dem konischen Hohlrad (22) und dem Sonnenrad 
(4) in Eingriff stehenden konischen Verzahnungsberei- 
che (6) der Planetenrader (8) entspricht, so daB die 
Zahnflanken dieses Verzahnungsbereichs (6) der Pla- 
netenrader (8) im Eingriffspunkt mit dem Sonnenrad 
(4) annahernd parallel zu einer Getriebehauptachse 
(20) verlaufen, und daB das Sonnenrad (4) einen zu- 
mindest annahernd zylindrischen Verzahnungsbereich 
aufweist. 

7. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verzahnungen der 
beiden Hohlrader (22, 24) und die Verzahnungsberei- 
che (6, 10) der Planetenrader (8) gleiche Module auf- 
weisen, daB die Hohlrader eine geringfugig unter- 
schiedliche Zahnezahl aufweisen, und daB die beiden 
Verzahnungsbereiche (6, 10) der Planetenrader hin- 
sichtlich der effektiven Flankendurchmesser so aufein- 
ander abgestimmt sind, daB die Zahnflanken der Ver- 
zahnungsbereiche (6, 10) der Planetenrader (8) ohne 
Versatz ineinander ubergehen. 

8. . Planetengetriebe nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Hohlrad (24) mit annahernd zy- 
lindrischem Verzahnungsbereich die groBere Zahne- 



25 



30 



zahl aufweist. 

9. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hohlrad (22) mit ko- 
nischera Verzahnungsbereich eine groBe zentrale Off- 
nung (58) aufweist. 5 

10. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung (58) einen 
Lagerflansch (30) aufnimmt in welchem das Planeten- 
tragerlager (26) vorgesehen ist. 

11. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 10 

10, dadurch gekennzeichnet, daB zur Veranderung der 
Axialposition des Planetentragers (18) am Planetentra- 
gerlager (26) ein EinstelLmittel (32) vorgesehen ist, 
welches in einem von auBen zuganglichen Bereich an- 
geordnet ist. 15 

12. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB ein zwischen dem 
Planetentrager (18) und dem Hohlrad (22) mit koni- 
schem Verzahnungsbereich axial wirksames Federele- 
ment vorgesehen ist, dessen axiale Federkraft auf den 20 
Planetentrager in Richtung des sich verengenden Ko- 
nus des Hohlrads mit konischem Verzahnungsbereich 
wirkt, um ein Verzahnungsspiel zu eliminieren. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Intel.': F16H 1/36 

Offenlegungstag: 28, Dezember 2000 




Fig. 1 



002 052/343 



Int. CI.': 

Offenlegungstag: 



F16H 1/36 

28. Dezember 2000 




Fig. 2 



002 052/343 



